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して防波構造物を作る地形である．日本では北緯 24 度から 31 度までの琉球列島と，
























異常発生による食害，海表面の高い紫外線（Kushumaro et al 1997），塩分減尐（Goreau 



















たサンゴは 1990 年頃から回復を始めた（岡本 2010）．1997 年‐1998 年，世界的な
サンゴの白化が起こり，石西礁湖でも 1998 年の夏季に大きな被害を受け，オニヒト
デの被害から回復していたサンゴに大きな死滅被害を与えた．この白化により，石西
礁湖のミドリイシ属サンゴは全体の 40 %が死滅し，サンゴの全存量が 8 %低下した（海
中公園センター 2000）．その後，2001 年の白化で石西礁湖のサンゴ群集の 29.1 %が


























前に海中に沈め，着生したミドリイシの 1 才から 2 才の成長過程と生残の解明が行わ
れた．その結果，一斉産卵 13 ヶ月後のミドリイシ属の最大直径は 2.8 – 11.8 mm（平
均 7.8±標準偏差 2.4 mm）であり，産卵 25 ヶ月後のミドリイシの最大直径は 5.2 – 38.2 




















































6 月）を中心に前後 2 日ほどの間，数キロ四方を卖位として起きる（岡本 2008）．そ
のため，着生時期や年齢の推定が行いやすい．しかし，着生後間もないサンゴは穴や
岩の裂け目に着生しているため，目視での調査は不可能に近い．サンゴ幼生は着生し





2．1．2 2008 年着生ミドリイシ属 
 
本研究は，2008 年 5 月 20 日の一斉産卵により生まれたサンゴを対象とした．石西
礁湖内で，人工基盤上に生育した産卵 13 ヶ月後の最大直径は 2.8‐11.8 mm（平均 7.6 














2．2．1 石西礁湖北リーフ St.18（24°20’585”N 124°04’740”E） 
 
 本研究は，石西礁湖の北側リーフに設置された定点である St.18 にて行った


























Table 2-1 調査内容及び調査日程 
調査内容 調査日 月齢（ヶ月） 
一斉産卵の確認 2008 年        .5 月 20 日 0 
定点設置及び追跡群体の選定 2009 年   ,6 月 4 －06 日 12 
追跡群体の計測 2009 年   8 月 30 － 31 日  
2010 年   5 月 25 － 28 日 
2010 年  11 月 04 － 06 日 






















1． リーフ上に 40 m 定線を設置 




1． 結束バンドの周辺約半径 0.5 m 以内に生育する 1 才ミドリイシの探索 




















定点固定後，結束バンドの周辺約半径 0.5 m 以内に生育する 1 才ミドリイシを網羅
的に探索し，結束バンドから 1 才ミドリイシまでの位置（距離と方位）を計測した
（Fig.2-9）．尚，計測は各距離を 1 m の折尺で，方位は水中コンパスを用いて計測し，
































































































Institute for Health: NIH）が作成した Macintosh 上で動作する画像解析ソフト NIH 
Image-J を Java 環境に移植したものを用いて，ミドリイシが岩盤に被覆している部分
の最大直径を計測した．詳しい測定方法を以下に示す． 
 
①  File から撮影した写真を開く． 
②  Straight line selections を選択し，測定するミドリイシと共に撮影した定規の
1 cm 分をなぞる． 
③  Analyze の set scale を選択し，Known distance を 10mm とする． 
④  Freehand selections を選択し，計測する群体の基盤部（樹枝部）の最大直径を
計測する． 














 樹枝の中軸ポリプが存在し，放射ポリプが 1 列以上確認できた群体． 
3. 樹枝部の直径が被覆部以上 









（3）                                       
Fig.2-13 形状分類 







3．1  追跡したミドリイシの数量推移 
 
 一斉産卵 12 ヶ月後に追跡群体の計測を行い，15，24，29，36 ヶ月後の計 4 回の追
跡調査を行った.追跡を行った群体は以下の 3 種に分け，記録した. 
(1) 生育群体 ・経過観察を行った群体 
(2) 死亡群体 ・全体が白化した群体 
                  ・全体が白化し，藻類等が繁茂していた群体 
,・サンゴ骨格の欠損により，経過観察が行えなかった群体 




一斉産卵 12，15，24，29，36 ヶ月後に行った追跡調査の結果を（Table 3-1，3-2，









Table 3-1 追跡結果 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 436 0 0 
15 296 118 22 
24 122 86 88 
29 62 41 19 
36 42 13 7 
 
 
Table 3-2 追跡不能内訳 








12 0 0 0 0 0 0 
15 18 4 0 0 0 0 
24 0 64 0 21 0 2 
29 1 7 1 7 1 2 








Table 3-3 生残率 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 生残率 
12‐24 326 204 37.4 
24‐36 96 54 43.8 



















 一斉産卵 12 ヶ月後，ミドリイシ 436 群体の追跡を開始した．そして，着生地によ
る成長，生残の違いを明らかにするため，産卵 12 ヶ月後の着生地を（1）穴やくぼみ
に着生（2）着生地不明に分類した． 
産卵 12 ヶ月後に記録した 436 群体のうち，339 群体（74.8 %）が穴やくぼみに着生し




 2008 年 5 月 20 日，北リーフでミドリイシ属の一斉産卵が起こった（一斉産卵 0 ヶ
月）.2009 年 5 月（一斉産卵 12 ヶ月後），最大直径が 12 mm 未満，形状が被覆状のミ
ドリイシ 436 群体（平均 7.9 mm ± 標準偏差 2.4 mm）を計測した．その後，15，24，
29，36 ヶ月に追跡した．生育していた全群体の最大直径（Table 3-4），平均最大直径
の推移（Fig.3-2），直径・形状変化（Fig.3-3）を以下に示す. 
Table 3-4 追跡群体の最大直径 
月齢（ヶ月） 群体数 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 436  1.9 – 11.9 mm （8.0 ± 2.4 mm） 
15 296  3.1 – 28.2 mm （11.1 ± 4.2 mm） 
24 122  5.0 – 41.6 mm （18.5 ± 7.7 mm） 
29 62 10.2 – 61.6 mm （23.4 ± 9.6 mm） 





















































3．5 産卵 24 ヶ月後に直径が 12 mm 未満の群体 
 
 2010 年 5 月（24 ヶ月後）に計測した群体の中で，1 才の判断基準である最大直径
12 mm 未満の群体を 29 群体観測した. また，29 ヶ月で最大直径が 12 mm に達しない
群体を 4 群体確認した. 
24 ヶ月後に 12 mm 未満の群体の最大直径推移（Table 3-5），成長曲線（Fig.3-4），直
径・形状変化（Fig.3-5）を以下に示す. 産卵 24 ヶ月後，追跡できた 122 群体中 29
群体（23 %）が直径 12 mm に達していなかった．29 群体中，18 群体が 24 ヶ月までに
群体の縮小を経験しており，18 群体中 6 群体は，一斉産卵 15 ヶ月後では直径 12 mm
以上に成長していたが，群体の縮小により，一斉産卵 24 ヶ月後には直径が 12 mm を
下回った． 
 
Table 3-5  24 ヶ月で 12ｍm 未満 
月齢（ヶ月） 群体数 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 29 3.7‐11.9 mm （6.8 ± 2.1 mm） 
15 29 3.6‐19.5 mm （9.4 ± 3.7 mm） 
24 29 5.0‐12.0 mm （9.6 ± 1.9 mm） 
29 12 /10.2‐23.7 mm （15.4 ± 4.7 mm） 















































3．6  産卵 36 ヶ月後に生育していた群体 
 
 2008 年 6 月（産卵 12 ヶ月後），436 群体の追跡を開始し，2011 年 6 月（産卵 36 ヶ
月後），42 群体が生育していた. 
 
3．6．1   産卵 36 ヶ月後に生育していたミドリイシの最大直径，形状の推移 
 









月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 4.2 – 11.9 mm （8.4 ± 2.2 mm） 
15 4.6 – 23.1 mm （12.9 ± 4.0 mm） 
24 7.0 – 36.6 mm （19.8 ± 8.0 mm） 
29 10.2 – 61.6 mm （25.2 ± 10.1 mm） 


























Fig.3-7  生存群体の直径・形状変化 
最大直径(mm)
：被覆状 ：樹枝成長 ：樹枝が被覆部以上



























 12，15，24，29，36 ヶ月に追跡した順調に成長した群体（23 群体）と縮小体験群













Table 3-7  順調に成長した群体（N=23） 
月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 4.2 – 11.6mm  （7.9 ± 2.5mm） 
15 6.5 – 23.1mm （12.8 ± 4.0mm） 
24 11.1 – 36.6mm （20.6 ± 7.1mm） 
29 16.0 – 50.3mm （27.2 ± 8.3mm） 
36 18.2 – 75.1mm  （38.1 ± 12.5mm） 
 
Table 3-8  縮小体験群体（N=19） 
月齢（ヶ月）        最大直径      （平均 ± 標準偏差） 
12         5.6 – 11.9mm       （9.0 ± 1.8mm） 
15         4.6 – 19.4mm       （12.6 ± 4.1mm） 
24         7.0 – 35.4mm       （18.9 ± 9.0mm） 
29        10.2 – 61.6mm        （22.7 ± 11.9mm） 
























































































本研究は，産卵 12 ヶ月後，直径 12mm 未満の群体を 1 才ミドリイシとし，436 群体
の追跡を開始した．産卵 24 ヶ月後，生育していた群体は 122 群体で，産卵から 12‐
24 ヶ月（12 ヶ月）間の生残率は 37.4 %であった．産卵 36 ヶ月後，生育していた群体
は 42 群体であった．産卵から 12‐36 ヶ月（24 ヶ月）間の生残率は 14.0 %，産卵か
ら 24 – 36 ヶ月（12 ヶ月）間の生残率は 43.8 %であった． 
毛塚(未発表）は，2006 年に石西礁湖单東側リーフで，直径 20 mm 以下（平均 11 mm）
のミドリイシの生残率を求めている．水深 3‐6 m の 3 調査地点で 12 ヶ月間の生残率
を求めているが，水深，場所による差はなく，ミドリイシ（直径 20 mm 以下）の 12
ヶ月後（2007 年 6 月）の平均生残率は 18.4 %と報告している． 
毛塚（未発表）は，2006 年 6 月と 2007 月 6 月に調査を行っている．そこで，本研
究の追跡群体で，以下の（1），（2）を対象とし，(1)(2)を合計した直径が 20 mm 以下
のミドリイシ（平均 9.4 ± 3.5 mm）の生残率（2009 年，2010 年 6 月から 12 ヶ月間）
を算出した． 
 
（1）産卵 12 ヶ月後（2009 年 6 月）の群体 
















全群体と生育群体の着生部位，産卵 12 ヶ月後の直径を比較した． 
産卵 12 ヶ月後，436 群体の 1 才ミドリイシを計測し，全群体の着生場所を（1）着
生地不明と（2）穴やくぼみに着生に分類し，解析を行った．産卵 12 ヶ月後に記録し
た 436 群体のうち，339 群体（74.8 %）が穴やくぼみに着生しており，97 群体（22.2 %）
が着生地不明であった．産卵 36 ヶ月後，生育していた群体 42 群体のうち，穴やくぼ
みに着生したサンゴが 39 群体で 92.9 %を占めており，着生地による生残の差がみら
れた（Fig.4-1）．また，一斉産卵 36 ヶ月後まで生育していた 42 群体（平均 8.4 ± 2.2 






















4．3 産卵後 12 ヶ月の大きさの違いによる以後の成長の相違 
 
ミソリイシの産卵 12 ヶ月後の直径による成長過程，生残率の違いを把握するため，
一斉産卵 12 ヶ月後の直径を基に，4 階級に分類した.  
 
（1） 4 mm 未満               N=231， ,1.9‐3.9 mm （平均 3.2 ± 0.6 mm） 
（2） 4 mm 以上 7 mm 未満       N=128，,,4.2‐6.9 mm （5.6 ± 0.8 mm） 
（3） 7 mm 以上 10 mm 未満      N=185，,,7.1‐9.9 mm （8.5 ± 0.8 mm） 





生残率について，産卵 12 ヶ月後の直径が 7 mm 未満の群体と 7 mm 以上の群体で，
生残率が大きく異なった．産卵 12 ヶ月後に 4 mm 未満のミドリイシは，12 – 24 ヶ月
間の生残率が非常に低く，36 ヶ月まで生育することはできなかった．また，4 mm 以
上 7 mm 未満の群体は，全体の生残率をすべての期間で下回り，7 mm 以上の 2 階級と
比べ，生残率が低かった．また，7 mm 以上の 2 階級は生残率が類似していた．以上よ
り，産卵 12 ヶ月後の直径の大小は，生残率に影響を与え，直径が概ね 7 mm 以上の群
体は，7 mm 未満と比べて生残率が高いと考えられる． 
最大直径の推移について，産卵 24 ヶ月までは，すべての階級の最大直径において
有意な差がみられたが，産卵 36 ヶ月後になると，3 階級すべてにおいて有意な差は見
られなくなった（Steel-Dwass test，p<0.05）．これより，最大直径の推移に関して，産





Table 4-1  4 階級の追跡結果 
（1）4 mm 未満 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 23 0 0 
15 12 10 1 
24 1 3 8 
29 0 1 0 
36 0 0 0 
 
（2）4 mm 以上 7 mm 未満 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 128 0 0 
15 91 33 4 
24 33 26 32 
29 18 11 4 






（3）7 mm 以上 10 mm 未満 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 185 0 0 
15 122 51 12 
24 56 33 33 
29 29 17 10 
36 21 4 4 
 
（4）10 mm 以上 12 mm 未満 
月齢（ヶ月） 生存 死亡 追跡不能 
12 100 0 0 
15 71 24 5 
24 32 24 15 
29 15 12 5 





Table 4-2 4 階級の生残率 
 12 – 24 ヶ月 24 – 36 ヶ月  12 – 36 ヶ月  
4 mm 未満 （N=23） 7.1 %  0  0  
4 mm 以上 7 mm 未満（N=128）  35.9  33.3  10.5  
7 mm 以上 10 mm 未満（N=185）  40.0  50.0  16.7  
10 mm 以上 12 mm 未満（N=100）  40.0  46.2  16.2  
全群体（N=436）  37.3  43.8  14.0  
 
 
Table 4-3  4 階級の直径の推移 
  12 ヶ月 15 ヶ月 24 ヶ月 29 ヶ月 36 ヶ月 
4 mm 未満 
1.9 – 3.9 mm 
（3.2 ± 0.5 mm） 
3.1 – 11.5 
（4.7 ± 2.3） 
6.48（1 群体） ― ― 
4 mm 以上 7 mm 未満 
4.2 – 6.9 
（5.7 ± 0.8） 
3.9 – 23.1 
（8.8 ± 3.6） 
5.0 – 30.6 
（14.8 ± 6.6） 
12.0 – 36.5 
（21.6 ± 7.0） 
16.1 – 57.2 
（32.1 ± 11.5） 
7 mm 以上 10 mm 未満 
7.1 – 9.9 
（8.6 ± 0.8） 
3.4 – 28.2 
（11.6 ± 3.9） 
6.8 – 41.6 
（19.7 ± 8.0） 
10.7 – 50.3 
（22.7 ± 9.4） 
15.1 – 75.1 
（33.2 ± 13.8） 
10 mm 以上 12 mm 未満 
10.0 – 11.9 
（11.0 ± 0.6） 
8.6 – 20.3 
（14.1 ± 3.0） 
10.7 – 35.4 
（20.7 ± 6.7） 
10.2 – 61.6 
（26.9 ± 12.3） 
18.1 – 51.9 














4．5 産卵 24ヶ月後に直径が 12mm未満だった群体について 
 
2010 年 5 月（24 ヶ月後）に計測した群体の中で，1 才の判断基準である，最大直径 12 ｍｍ
に達しない群体を，29 群体（23.7 %）確認した. 29 群体の内，産卵 15 ヶ月後に直径 12 mm を
超えていたが，産卵 24ヶ月後までの間に直径が縮小し，直径 12 mm未満になった群体が 6群体
（20 %）であった．また，29ヶ月で最大直径が 12 mmに達しない群体が 4群体あった．生残率
に関して，29群体の産卵 24‐36ヶ月間の生残率は 31.0 %であり，全体の産卵 24‐36ヶ月間の
生残率（43.8 %）を大きく下回った．また，直径に関して，産卵 24ヶ月後に直径 12 mm未満の





未満のミドリイシと，異なる年齢で 12 mm 未満のミドリイシを目視観察や写真から識別するこ
とは困難であった．今後は，稚サンゴが密に生育している海域で，初年度に永久コドラート調
査等を行い，直径 10 mm前後のミドリイシを計測した後，2年目以降に前年で計測した群体を除



















の薄いテーブル状群体で，直径 2 m を越すものもある．色彩は緑褐色や褐色で，枝の先端部や
群体周縁部は色彩が淡い（西平ら 1995）． 
産卵 36ヶ月後，クシハダミドリイシと識別できた群体は 7群体であった．クシハダミドリイ








Table 4-4  クシハダミドリイシの成長（N=7） 
月齢（ヶ月）        最大直径  （平均 ± 標準偏差） 
12  4.2 -  9.6 mm （7.0 ± 2.0 mm） 
15  6.5 - 15.9 mm（12.4 ± 3.3 mm） 
24 11.1 - 36.6 mm（24.4 ± 8.4 mm） 
29  17.1 - 50.3 mm（30.0 ± 11.0 mm） 












































クシハダミドリイシの推定成長曲線（秋本 未発表）においても，テーブルを形成する 3 才ま







































 産卵 36ヶ月後，群体形状がテーブル状であると識別できた群体は 2群体であった．テーブル
状ミドリイシは，産卵 24ヶ月後に樹枝を発達させ，産卵 36ヶ月後は 2群体とも樹枝が被覆部
を超えた．しかし，樹枝に特徴が見られず，種の識別までには至らなかった．また，産卵 36ヶ
月後にテーブルを形成している群体はいなかった．テーブル状ミドリイシの群体例（Fig.4-7），
最大直径の推移（Table 4-5），直径・形状変化（Fig.4-8）を以下に示す．  
Table 4-5  テーブル状ミドリイシの成長（N=2） 
月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 10.3 - 11.1mm（10.6 ± 0.5mm） 
15 13.2 - 20.3mm（16.8 ± 5.0mm） 
24 24.3 - 34.9mm（19.6 ± 7.5mm） 
29 26.7 - 39.0mm（32.9 ± 8.8mm） 
36  32.6 - 51.9mm（42.3 ± 13.6mm） 
 
 


































群体例（Fig.4-10），最大直径の推移（Table 4-6），直径・形状変化（Fig.4-11）を以下に示す．  
 
 
Table 4-6  ハナガサミドリイシの成長（N=3） 
月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 4.2 ‐ 9.9mm （7.6 ± 3.0mm） 
15 11.3 - 15.9mm（13.2 ± 2.3mm） 
24 15.9 - 21.7mm（18.9 ± 2.9mm） 
29  18.3 - 38.3mm（27.4 ± 10.1mm） 






Fig.4-9  ハナガサドリイシ（成体） 
 
 
Fig.4-10  ハナガサミドリイシの成長例 
































最大直径の推移（Table 4-7），直径・形状変化（Fig.4-13）を以下に示す．  
Table 4-7  コリンボース・指状ミドリイシの成長（N=17） 
月齢（ヶ月） 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 5.3 - 11.5mm（8.8 ± 1.9mm） 
15 6.2 - 23.1mm（13.5 ± 4.4mm） 
24 9.2 - 35.4mm（21.2 ± 7.7mm） 
29 14.0 - 61.6mm（27.6 ± 10.7mm） 
36 18.2 - 49.3.mm（36.2 ± 8.5mm） 
 
 

























産卵 36 ヶ月後，種，群体形状の識別ができなかった群体は 13 群体であった．識別不能であ





Table 4-8  識別不能ミドリイシの成長（N=13） 
月齢 最大直径 （平均 ± 標準偏差） 
12 4.6 - 11.9mm（8.6 ± 2.5mm） 
15 4.6 - 15.9mm（11.0 ± 3.7mm） 
24 7.0 - 27.8mm（14.2 ± 5.7mm） 
29 10.2 - 27.5mm（18.0 ± 5.4mm） 
36 15.1 - 30.9mm（22.1 ± 5.6mm） 
 
 
Fig.4-14  産卵 36ヶ月後の群体例：識別不能ミドリイシ 
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本研究は，リーフに生育する 1才ミドリイシを 3才まで追跡することにより，ミドリイシの 1
才から 3才までの生残率と成長過程を解明することを目的とした．2009年 6月，石西礁湖北リ
ーフにおいて 436群体の 1才ミドリイシを計測し，以後 2年間の群体追跡を行った． 
生残率に関して，産卵 12‐24ヶ月，24‐36ヶ月，12‐36ヶ月の生残率はそれぞれ，37.3 %，
43.8 %，14.0 %であった．初期成長量（産卵 12ヶ月後の直径）の違いによる生残率の違いを解





24，36ヶ月でそれぞれ，8.4 ± 2.2 mm，19.8 ± 8.0 mm，33.3 ± 12.4 mmであった．しかし，
この群体の中には産卵 24ヶ月後に，1才の判断基準である直径 12 mmに達しない群体が含まれ
ている．これより，本追跡群体の中にも異なる年齢のミドリイシが混在している可能性がある
が，その識別を行うことは困難であった．産卵 24ヶ月後に直径が 12 mmに達しないミドリイシ
の 62.0 %が群体の縮小を経験していた．また，産卵 36ヶ月後に生育していた 42群体中，縮小
を経験した群体は 19群体（45.2 %）で，群体の部分的死亡が高い割合で起こっていた．4度（産
卵 15，24，29，36ヶ月後）にわたる追跡調査において，1度も縮小が観察されず，成長し続け
た群体は 23群体（64.8 %）で，その平均最大直径は，産卵後 12，24，26ヶ月でそれぞれ，8.0 
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